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Abstract (Basic): EP 905523 A 

The sensor has a multi-layer system (S) with a very large 
magnetoresistive effect. It has at least one weakly magnetic 
measurement layer, at least one relatively stronger bias layer with 
defined magnetization direction and at least one intermediate, 
non-magnetic layer. 

At least one sensor element (E) has at least two element parts 
whose multi-layer systems are formed on a common substrate (2). Their 
magnetization directions enclose an angle not equal to 0 or 1 80 degrees 
and their measurement signals (DeltaRl,DeltaR2) are evaluated in 
common. 

ADVANTAGE - Enables 360 degree detection and overcomes problem of 
inadequate sensitivity. 
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(54) Sensoreinrichtung zur Richtungserfassung eines Susseren Magnetfeldes mittels eines 
magnetoresistiven Sensoreiementes 



(57) Die Sensoreinrichtung waist ein GMR-Mehr- 
schichtensystem mit mindestens einer weichmagneti- 
schen MeBschicht, mindestens einer harteren Bias- 
schicht und mindestens einer dazwischen angeordne- 
ten. nicht-magnetischen Zwischenschicht aul Das Sen- 
sorelement (E) soli mindestens zwei Elementteile (E^, 



Eg) enthalten, deren Mehrschlchtensysteme auf einem 
gemeinsamen Sut^strat (2) ausgebildet sind, deren 
Magnetisierungsrichtungen (m^, ma) einen Winkel 
ungleich 0° Oder ungleich ISC' einschlieBen und deren 
MeBsignale (AR1 , AR2) gemeinsam auszuwerten sind. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensorein- 
richtung zur Erfassung der Richtung eines duGeren 
Magnetfeldes mittels wenigstens eines Sensorelemen- 
tes. das ein einen sehr grolBen magnetoresistiven Effekt 
(GMR) zeigendes Mehrschichtensystem auffweist, wel- 
ches 

mindestens eine weichmagnetische MeBschicht, 
mindestens eine vergleichsweise hdrtere Bias- 
schicht mit vorgegebener Magnetisierungsrichtung 
sowie 

mindestens eine dazwischen angeordnete, nicht- 
magnetische Zwischenschicht 

enthait. Eine entsprechende Sensoreinrichtung ist der 
WO 94/17426 zu entnehmen. 
[0002] In Schichten aus ferromagnetischen Uber- 
gangsmetallen wie Ni, Fe Oder Co und deren Legierun- 
gen kann eine Abhdngigkeit des elektrischen 
Widerstandes von der GrOBe und der Richtung eines 
das Material durchdrlngenden Magnetfeldes gegeben 
sein. Den bei solchen Schichten aufftretenden Effekt 
nennt man „anisotropen Magnetowiderstand (AMR)" 
Oder ^anisotropen magnetoresistiven Effekt". Er beruht 
physikalisch auf den unterschiedlichen Streuquer- 
schnitten von Elektronen mit verschiedenem Spin und 
der Spinpolaritatdes D-Bandes. Die Elektronen werden 
als Majoritats- bzw. Minoritdtselektronen bezeichnet. 
FQr entsprechende magnetoresistive Sensoren wird im 
allgemeinen eine dunne Schicht aus einem solchen 
magnetoresistiven Material mit einer Magnetisierung in 
der Schichtebene vorgesehen. Die Widerstandsande- 
rung bei Drehung der Magnetisierung bezuglich der 
Richtung eines uber den Sensor geleiteten Stromes 
kann dann einige Prozent des normalen isotropen (= 
ohm'schen) Widerstandes betragen. 
[0003] Ferner sind magnetoresistive Mehrschlchten- 
systeme bekannt. welche mehrere. zu einem Stapel 
angeordnete ferromagnetische Schichten enthalten, die 
jeweils durch metallische, nichtmagnetische Zwischen- 
schichten voneinander getrennt sind und deren Magne- 
tisierungen jeweils vorzugsweise in der Schichtebene 
liegen. Die Dicken der einzelnen Schichten sind dabei 
deutlich geringer als die mittlere freie Wegldnge der Lei- 
tungselektronen gewdhlt. In derartigen Mehrschichten- 
systemen kann nun zusdtzllch zu dem erwdhnten 
anisotropen magnetoresistiven Effekt AMR ein soge- 
nannter „giant-magnetoresistiver Effekt" Oder „Giant- 
Magnetowiderstand (GMR)" auftreten (vgl. z.B. EP 0 
483 373 A). Ein solcher GMR-Effekt beruht auf der 
unterschiedlich starken Streuung von Majoritats- und 
Minoritats-Leitungselektronen an den Grenzfiachen 
zwischen den ferromagnetischen Schichten und den 
dazu benachk)arten Zwischenschichten sowie auf 
Streueffekten innerhalb dieser Schichten. Der GMR- 
Effekt ist dabei ein isotrc^er Effekt. Er kann erhebltch 



grOBer sein als der anisotrope Effekt AMR. Im allgemei- 
nen spricht man von einem GMR-Effekt (bei Raumtem- 
peratur), wenn er Werte annimmt, die deutlich Qber 
denen von AMR-Einschichteiementen iiegen. 

5 [0004] Bei einem ersten Typ von entsprechenden, 
einem GMR-Effekt zeigenden Mehrschichtensystemen 
sind benachbarte magnetische Schichten ohne ein 
duBeres Magnetfeld aufgrund einer gegenseitigen 
Kopplung magnetisch antiparallel ausgerichtet. DIese 

10 Ausrichtung kann durch ein duBeres Magnetfeld in eine 
parallele Ausrichtung Qberfuhrt werden. DemgegenOber 
weist ein zweiter Typ von GMR-Mehrschichtensyste- 
men eine sogenannte Biasschicht auf. die magnetisch 
harter ist als eine vorhandene magnetisch mOglichst 

75 weiche MeBschicht. Die MeBschicht und / oder die 
Biasschicht kdnnen dabei auch jeweils durch mehrere 
zu einem Paket gestapeKe Schichten ersetzt sein. 
Nachfblgend sei jedoch nur von jeweils einzelnen 
Schichten ausgegangen. 

20 [0005] Die MeBschicht und die Biasschicht sind bei 
einem derartigen Schichtensystem vom zwerten Typ 
durch eine nicht-magnetische Zwischenschicht gegen- 
seitig magnetisch entkoppelt. Ohne ein auBeres 
Magnetfeki stehen dann die Magnetisierungen der bei- 

25 den magnetischen Schichten irgendwie zueinander. 
beispielsweise antiparallel. Unter dem EInfluB eines 
auBeren Magnetfeldes H^j^ (= MeBfekjkomponente in 
der Schichtebene der MeBschicht) wird dann die 
Magnetisierung Mm der weichmagnetischen MeB- 

30 schicht entsprechend der Rk:htung des Magnetfeldes 
ausgerichtet, wahrend die Ausrichtung der magnetisch 
harteren Biasschicht praktlsch unverandert bleibt. 
Dabei bestimmt der Winkel i)> zwischen den Magnetisie- 
rungsrichtungen der beiden Schichten den Widerstand 

35 des Mehrschichtensystems: Bei einer parallelen Aus- 
richtung ist der Widerstand klein und bei einer antiparal- 
lelen groB. Dies fblgt aus der Tatsache. daB eine 
eindeutige Beziehung zwischen den GrOBen und 
Hfn gegeben ist. Im einfachsten Fall gilt dabei 

40 



[0006] (Dabei sind die vektorielien GrOBen durch fette 
Schreibweise und die skalaren GrOBen durch magere 
45 Schreibweisen gekennzeichnet). 

[0007] Das Magnetowiderstandssignal AR eines der- 
artigen GMR-Mehrschichtensystems ist dann gegeben 
durch 

50 ARa A(I-COS^). 

[0008] Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, daB AR f Or 
^ = und it> s -4)^ die gleichen Werte annimmt. Dies 
bedeutet aber. daB der Winkel 4» nur In einem Sektor 
55 von 1 BO"" eindeutig erfaBt werden kann. Daruber hinaus 
ist die WInkelempfindlichkeit dAR/de = Asine for e » 0 
und 6 s 7c sehr gering. wobei e der Winkel zwischen 
der Richtung des auBeren Magnetfeldes und der 
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durch die Magnetisierung der Biasschicht festgelegten 
Bezugsrichtung ist (vgl. die eingangs genannte WO- 

Schrift). 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erf Indung ist es des- 
halb, die Sensoreinrichtung mit den eingangs genann- 
ten Merkmalen dahingehend auszugestalten, daB mit 

ihr sine 360°-Winke!detektion ermOgllcht ist und das 
Problem einer zu niedrigen Empfindlichkeit vermindert 
ist. 

[001 0] Diese Aufgabe wird erf indungsgemd3 dadurch 
gelOst da(3 das wenigstens eine Sensorelement minde- 
stens zwei Elementteile enthfilt. deren Mehrschichten- 
systeme auf einem gemeinsamen Sul3strat ausgebildet 
sind. deren Magnetisierungsrichtungen einen Winkel 9^ 
0° Oder ISO"" einschlie3en und deren Me3signale 
gemeinsam auszuwerten sind. 
[0011] Der Erfindung liegt dabei die Oberlegung 
zugrunde. da3 mit den beiden vorzugsweise gleich auf- 
gebauten Sensorelementteilen zwei gemeinsam zu 
betraclitende bzw. auszuwertende Sensorteilsignale zu 
gewinnen sind, die eine eindeutige Unterscheidungs- 
mOglichkeit zwischen den Bereichen 0*" bis 180^ und 
ISO*" bis 360'' schaffen. 

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs- 
gemaBen Sensoreinrichtung gehen aus den Unteran- 
sprQchen hervor. 

[0013] Die Erfindung wird naclifblgend anhand der 
Zeiclinung noch weiter ertdutert. Dabei zelgen jeweils 
schematlsch die 

Figurl einen Querschnitt durch einen einzelnen 
Sensorelementteil einer erfindungs- 
gemdBen Sensoreinrichtung, 

Figur 2 eine Aufsicht auf zwei Sensoreiementteile 
mit komplementdren MeBbereichen und 
deren zugehOrende MeBsignalkurven, 

Rgur 3 eine Aufsicht auf eine besondere AusfQh- 
rungsform eines Sensorelementteiles. 
sowie 

Rgur 4 eine Aufsicht auf eine Leitergeometrie zur 
Magnetisierung von Sensorelementteilen 
genrifiB Figur 3. 

In den Figuren sird sich entsprechende Telle jeweils mit 
denselben Bezugszeichen versehen. 
[0014] Eine erfindungsgemaBe Sensoreinrichtung 
enthait mindestens etn Sensorelement, das wenigstens 
zwei Sensoreiementteile umfaBt. die vorteilhaft auf 
einem gemeinsamen Substrat in DQnnfilmtechnik 
erstellt sind. Der Auit>au dieser Elementteile ist an sich 
bekannt (vgl. z.B, EP 0 483 373 A Oder die DE-A-Schrif- 
ten 42 32 244. 42 43 357 Oder 42 43 358). GemaB Figur 
1 enthdlt jeder Elementteil Ej ein auf einem Substrat 2 
aufgebrachtes. fOr ein GMR-Element typisches Mehr> 
schichtensystem S. Dieses Mehrschichtensystem 
besitzt vorteilhaft als unterste Schicht eine hartmagneti- 
sche Schicht 3. eine darauf aufgebrachte, als Kbppel- 
schicht wirkende Zwischenschicht 4 sowie eine auf 



dieser abgeschiedene ferro- Oder fenlmagnetische 
Schicht 5. Diese Schicht 5 steitt dabei eine Biasschicht 
mit im MeBbereich zumindest annflhernd konstanter 
Magnetisierungsrichtung in ihrer Schichtebene dar. Die 

5 insbesondere antiferromagnetisch gekoppelten Schich- 
ten 3 bis 5 bilden ein sogenahntes Biasschichtpaket P. 
Statt dieses Paketes kann auch ein magnetisch verhait- 
nismdBig hartes Subsystem aus einer fen^omagneti- 
schen Schicht und einer unmittelbar aniiegenden, 

10 antiferromagnetischen Schicht oder nur eine einzelne 
Biasschicht vorgesehen sein. GemaB dem angenom- 
menen Ausfuhrungsbeispiel ist das Schichtpaket von 
einer magnetfekJempfindlichen, magnetisch mOglk^hst 
weichen MeBschicht 7 Qber eine nicht-magnetische 

15 Zwischenschicht 6 magnetisch wenigstens annahernd 
entkoppelt. An der MeBschicht sind in der Figur nicht 
dargestellte AnschluBkontakte zum Fuhren eines vor- 
gesehenen Stromes Qber den Elementteil angebracht. 
Dieser Aufbau des Schichtensystems S kann noch mit 

20 einer Schutzschicht uberzogen sein. Das zumindest 
hinsichtlich seiner Richtung zu detektierende ( auBere ) 
magnetische MeBfeld Hm ist durch eine gepfeilte Linie 
angedeutet 

[0015] Der Widerstand eines solchen GMR-Sensor- 
25 elementteils Ej hdngt dann von der relativen Orientie- 
rung der Magnetisierung der MeBschicht 7 gegenOber 
der des Biasschichlpakets P ab. Die Anderung dieses 
Widerstandes laBt sich ausnutzen. um die Richtung 
eines angelegten Magnetfeldes und so z.6. Drehposi- 
30 tionen oder absolute Positionen zu bestimmen (vgl. 
auch WO 94/17426). Diese Widerstandsdnderung legt 
die GrOBe AR^ des magnetoresistiven Effektes fest. Die 
GrOBe ARr ist dabei fblgendermaBen definiert: 

35 AR , = [R(t i) - R(tT)]/R(TT). 

Wegen der Feldrichtungsempfindlichl^it der GMR-Sen- 
sorelemente stellt der magnetoresistive Effekt ARr den 
Unterschied des Widerstandes zwischen der antiparal- 

40 lelen und der paralielen Magnetisierungsausrichtung 
der MeBschicht bezOglich der Biasschicht bzw. eines 
entsprechenden Biasschichtpaketes dar. In der vorste- 
hend aufgefOhrten Gleichung ist die gegenseitige Aus- 
richtung der Magnetisierung der MeBschicht und der 

45 Biasschicht durch die Ausrichtung der Pfeile veran- 
schaulicht. Im allgemeinen wird ein magnetoresistiver 
Effekt als GMR-Effekt bezeichnet, wenn die GrOBe ARr 
mindestens 2 % (bei Raumtemperatur) betrdgt. 
[001 6] Vorteilhaft kann der schichtfOrmige Auft)au des 

50 Sensorelementteils Ej mit groBem magnetoresistiven 
Effekt auch als sogenanntes Multischichtensystem aus- 
gefQhrt sein. Ein solches System zeichnet sich dadurch 
aus. daB es neben dem vorstehend eriauterten Schich- 
tensystem noch weitere Schichten oder Schichtpakete 

ss enthait und gegebenenfalls eine Fblge von periodisch 
wiederkehrenden Schichten besitzt (vgl. z.B. DE 42 43 
358 A). 

[001 7] In Figur 2 sind zwei Sensoreiementteile E^ und 
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E2 mit jeweils kreisfOrmigem Querschnitt angedeutet. 
Gemeinsam bitden diese Sensorelementteite ein Sen- 
soreiement E einer erfindungsgemdBen Sensoreinrich- 
tung. Eine solche Sensoreinrichtung kann dabei 
mehrere derartige Elemente aufweisen, die beispiels- 5 
weise zu einer BrQcke verschaltet setn kOnnen. Die 
Magnetisierungen der Biasschichten von jedem Ele- 
menttetl sind einheitlich in der Ebene des gemeinsamen 
Substrates 2 gerichtet und mit m-j bzw. 012 bezeichnet. 
Diese Magnetisierungsrichtungen legen fOr jeden Sen- to 
sorelementteil eine Bezugsrichtung fest. bezQglich 
derer ein Orientierungswinkel 0 der in der Ebene der 
MeBschicht liegenden Kbmponente eines gerichteten 
auSeren MagnetfekJes gemessen wird. Wie aus der 
Figur hervorgeht. sollen diese Bezugslinien bzw. die 75 
entsprechenden Biasschicht-Magnetisierungsrichtun- 
gen jedes zu einem Sensorelement gehOrenden Ele- 
mentteils und E2 untereinander einen Winkel a 
einschlieBen, der erf indungsgemSB ung!eich H 0* Oder 
9^ ^SQ*' ist. Allgemein soli fur diesen Winkel a zumindest 20 
annahernd gelten: a = (n*45'*) mrt n = 1,2,3,5,6,7, 
wobei eine Abweichung um ± 10"" mit eingeschlossen 
sein sol). Ais besonders vorteilhaft ist ein dem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Figur 2 zugrunde gelegter Winkel a 
von zumindest anndhernd 90° anzusehen. FOr diesen 25 
Fall werden von dem Orientierungswinkel 9 abhSngige 
WiderstandsSnderungen AR1 bzw. AR2 ertialten, die 
aus den zugeordneten Diagrammen hervorgehen. Wie 
bei einer gemeinsamen Betrachtung dieser Diagramme 
sich sofbrt erkennen laiM. kann man vorteilhaft den Win- 30 
kel e ohne AuflOsungseinbu3en eindeutig im kompletten 
Winkelbereich zwischen 0 und 360° bestimmen. HIerzu 
dient eine in der Figur nicht dargestellte Me3signal-Aus- 
wertevorrichtung. Diese Auswertevorrichtung wird mit 
jedem der Sensorelementteile E^ und E2 einzein ver- 35 
bunden. 

[0018] Figur 3 zeigt eine an sich bekannte AusfQh- 
rungsfbrm (vgl. DE 195 07 303 A) fOr einen Sensorele- 
mentteil Ej eines Sensorelementes einer erfindungs- 
gemaSen Sensoreinrichtung. Dieser Elementteil setzt 40 
sich aus mehreren, in FQhrungsrichtung eines Stromes 
I langgestreckten. streifenfOrmigen TeilstOcken 
zusammen. Diese gemai3 Figur 3 funf Teilstucke haben 
jeweils eine vorbestimmte Lange und eine vorbe- 
stimmte Breite Bq und sind parallel nebeneinander 45 
unter Ausbiidung eines gegenseitigen Zwischenraums 
der Weite w angeordnet. Sle sind in StromfOhrungsrich- 
tung gesehen mdanderfOrmig mittels KontaktbrQcken k 
hintereinandergeschaltet. Diese KontaktbrQcken sind 
dadurch realisiert. daB sowohl die TeilstOcke ea als so 
auch die KontaktbrQcken durch entsprechende Struktu- 
rio'ung. beispielsweise mittels Eiektronenlithographie. 
aus einem gemeinsamen fiachenhaften Schichtaufbau 
herausgeart)eitet sind. In der Rgur sind ferner unma- 
gnetische StromanschiuSbahnen des Sensorelement- ss 
teils Ej mit 9 sowie die Magnetisierungs- bzw. 
Bezugsrichtungen der Biasschichten der einzelnen Teil- 
stucke mit m^ bezeichnet. 



[001 9] Die Vorteile der in Rgur 3 angedeuteten Aus- 

fOhrungsform sind zum einen darin zu sehen, daB ein 
gewOnschtes impedanzniveau von einigen kQ erreich- 
bar ist. Zum anderen laBt sich durch eine vorbestimmte 
Geometrie und durch eine aufgepragte Vorzugsrichtung 
in den MeBschichten ein isotropes Magnetisierungsver- 
halten einstellen. Ein weiterer Vorteil der gezelgten 
Geometrie ist, daB die Streifenform zu einer Stabilisie- 
rung der Magnetisierung in den Biasschichten beitra- 
gen kann. 

[0020] Bei den Sensorelementen einer erfindungs- 
gemaBen Sensoreinrichtung mOssen in den Bias- 
schichten Oder Bias-schichtpakete der einzelnen 
Sensorelementteile auf engem Raum Magnetisierun- 
gen mit verschiedener Ausrichtung eingepragt werden. 
Vorteilhaft kOnnen hierzu Magnetisierungseinrichtun- 
gen vorgesehen werden, wie sie aus den DE-A-Schrif- 
ten 195 20 172, 195 20 178 Oder 195 20 206 
hervorgehen. Bei diesen Magnetisierungseinrichtungen 
werden zur Einstellung der Magnetisierungen Magnet- 
felder von StrOmen durch Streifenleiter ausgenutzt, die 
oberhalb der einzelnen Sensorelementteile vertaufend 
diesen zugeordnet sind. Dabei kOnnen die Streifenleiter 
entweder direkt und isoliert auf dem jeweiligen Mehr- 
schichtensystem aufgebracht und mit diesem verbun- 
den sein oder getrennt von diesem Mehr- 
schichtensystem oberhalb diesem positioniert werden. 
Eine mdgliche Ausfuhrungsform entsprechender Strei- 
fenleiter ist In Figur 4 dargestellt Dabei ist davon ausge- 
gangen, daB zwei glelche, sich parallel erstreckende 
Sensorelemerrte E und E' jeweils vier hintereinanderge- 
schaltete Sensorelementteile E^ bis E4 bzw. E*^ bis E 4 
besitzen. Jeder Sensorelementteil ist dabei entspre- 
chend der AusfOhrungsfbrm nach Figur 3 ausgebildet. 
Jeweils zwei hintereinandergeschaltete Sensorele- 
mentteile weisen senkrecht zueinanderstehende 
Magnetisierungsrichtungen gemSB Rgur 2 auf. In der 
Figur sind nur Streifenleiteranordnungen 10 bzw. 10' 
ersichtlich, welche die Mehrschichtensysteme der ein- 
zelnen Sensorelementteile E^ bis E4 bzw. E\ bis E'4 der 
Sensorelemente abdecken. Die Streifenleiteranordnun- 
gen 10 bzw. 10' weisen dabei im Bereich der einzelnen 
Sensorelementteile Streifenleiter 10a bzw. 10a' auf. die 
jeweils oberhalb eines zugeordneten TeilstQcks (eJ 
eines Sensorelementteils verlaufen. Im Bereich der 
Sensorelementteile sind die Streifenleiter 10a und 10a* 
parallelgeschaltet. Der uber die Streifenleiteranordnun- 
gen zu fQhrende Einstellstrom zur Erzeugung der jewei- 
ligen magnetischen Einstellfelder ist mit le bezeichnet. 
[0021 ] Eine derartige Parallelschaltung einzelner, bei- 
spielsweise durch Schlitzung einer grOBeren Rache 
gewonnener Streifenleiter kann vorteilhaft auch fOr 
andere. verhaitnismaBig groBfiachige Sensorelement- 
teile Oder Sensorelemente vorgesehen werden. 
Dadurch laBt sich namlich gewahrletsten, daB bei abge- 
knickler StromfOhrungsrichtung ( vgl. Rgur 4 ) der 
Strom In die Richtung der einzelnen Streifenleiter und 
nicht in eine dazu schrag verlaufende Richtung 
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gezwungen wind. Die Magnetisierungsrichtung ist dann 
entsprechend exakt festzulegen. 

PatentansprOche 

5 

1. Sensoreinrichtung zur Erfassung der Richtung 
eines auBeren Magnetfeldes mittels wenigstens 
eines Sensorelementes, das ein einen sehr groBen 
magnetoresistiven Effekt (GMR) zeigendes Mehr- 
schichtensystem aufweist, welches 10 

- mindestens eine weichmagnetische MeB- 
schicht. 

mindestens eine vergleichsweise hartere Bias- 
schicht mit vorgegebener Magnetisierungsrich- is 
tung 
und 

- mindestens eine dazwischen angeordnete, 
nicht-magnetische Zwischenschicht 

enthdlt. dadurch gekennzeichnet, 20 

daB das wenigstens eine Sensorelement (E, 

£) mindestens zwei Elementteile (Ej, E-i bis £4^ 

Ei*bisE4')enthalt 
' deren Mehrschichtensysteme (S) auf einem 

gemeinsamen Substrat (2) ausgebildet sind. 2S 
' deren Magnetisierungsrichtungen (m^ bis m4) 

einen Winkel (a) ungleich 0° Oder ungieich 

180'' einschlieBen 

und 

- deren MeBsignale (AR1 ,AR2) gemeinsam aus- 30 
zuwerten sind. 



trie. 

Sensoreinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschich- 
ten (7) und/oder die Biasschichten jedes Sensor- 
elementteils (Ej) aus einem Schichtpaket aus 
mehreren Schichten gebildet sind. 

t. Sensoreinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Mehr- 
schichtensystem (S) eines Sensorelementteiles 
(Ep wenigstens eine Leitert)ahn (10a) zur FQhrung 
eines Einstellstromes (le) zurfesten Einstellung der 
Magnetisierung in der mindestens einen Bias- 
schicht des Mehrschichtensystems zugeordnet ist. 

L Sensoreinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere elek- 
trisch paradeigeschaltete Leitert>ahnen (10a) eine 
Streifenlerteranordnung (10, 10*) bilden. 



2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorelementteiie 
getrennt untereinander mit einer gemeinsamen ss 
Signalauswertungsvonrichtung verbunden sind. 



3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 Oder 2. 
gekennzeichnet durch einen von den Richtungen 
der Magnetisierungen (m^ bis m4) zweier Sensor- 40 
elementteile eines Sensorelementes eingeschlos- 
senen Winkel (a) zwischen 20** und 160** Oder 
zwischen 200*" und 340"*. 



4. Sensoreinrichtung nach Anspruch 3, gekenn- 4S 
zeichnet durch einen von den Richtungen der 
Magnetisierungen (m^ bis nv) eingeschlossenen 
Winkel (a) von zumindest annShernd (n • 45*) ± 1 0** 

mit ns 1.2.3,5.6 Oder 7. 

so 

5. Sensoreinrichtung nach Anspruch 4. gekenn- 
zeichnet durch einen von den Magnetisierungs- 
richtungen (m^. rna) eingeschlossenen Winkel (a) 
von zumindest anndhernd 90*" Oder 270''. 
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6. Sensoreinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 
5. gekennzeichnet durch Sensorelementteiie (Ep 
mit gleichem Schichtauft)au und gleicher Geome- 
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